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Background and purpose: The paraoxonase 2 is one of the paraoxonase family enzymes, 
which, unlike the paraoxonase 1 and 3, is an intracellular antioxidant system expressed in many cells. 
Andrographophyllide is a plant that has recently received attention and is used in many fields due to 
different properties, including antioxidant property. The purpose of this study was to evaluate the effect of 
andrographolide on paraoxonase 2 expression. 
Materials and methods: In this study, 18 Wistar rats were divided into three groups, including 
a control group (receiving physiologic serum) and two experimental groups that received 3.5 mg/kg 
andrographolide and 7 mg/kg andrographolide. Real-time PCR was performed to evaluate the expression 
of paraoxonase 2. 
Results: Compared to the control group, andrographolide at 3.5 and 7 mg/kg body weight 
reduced the liver expression of paraoxonase 2. The rate of expression of paraoxonase 2 was somewhat 
similar in both doses. 
Conclusion: To the best of our knowledge, for the first time, current study showed that injection 
of andrographolide extract at 3.5 and 7mg/kg body weight of male rats reduced the expression of liver 
paraoxonase 2. 
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 چكیده
هیا میییباشی  کیب بیلا اینز آنزیهیا ایانوا پ پاراکسیوناز  ی یکی  از آنیزیم 2 پاراکسونازآنزیم  و هدف: سابقه
شیو   یکی از کلاکیتیا هیا بییام  ی  ر بسیار از سلول بو پ و اکسی ان  اال سلول  سیستم آنت  جزء 3و  1ز پاراکسونا
اکسی ان  ور  کوجب فلااوان قلاار گلافتب اسی آن روگلاافولیی   ها  ختلف از جملب اثلاا آنت  ر ز ینب ،اایلااگیاه  کب 
  انجام گلاف  2 پاراکسونازکاثیلا آن روگلاافولی  رو بیام آنزیم بلارس با ه ز باش   این  طالعب    
 کیای شیا ل گیلاوپ کنتیلال 6گیلاوپ  3سیلا  یو  ر  11از  کجلابی آز ایای،اه ،  ر ایین  طالعیب هوا:موداد و روش
لام وزم گلام بیب ازا هیلا کیلیوگ یل  3/5 آن روگلاافولی  با  وز  سلام فیزیولوژ )، گلاوپ  ریاف کنن پکنن پ( ریاف 
 جهی اسیتفا پ گلا یی    ،گیلام وزم بی م گلام بب ازا هلا کیلو  یل  7 آن روگلاافولی  با  وز  ب م و گلاوپ  ریاف کنن پ
  استفا پ ش  RCP emit-laeR از رو  2 بلارس   یزام بیام آنزیم پاراکسوناز
ب م  و صحلاای  نلا باعث کاهش  ر بیام  گلام بب ازا هلا کیلوگلام وزم یل  7و  3/5آن روگلاافولی  با  وزها  ها:یافته
نست بب گلاوپ کنتلال  ر هلا  2 پاراکسونازشو    یزام کاهش بیام آنزیم نست بب گلاوپ کنتلال    2 پاراکسوناز کت  آنزیم
 .باش  گلام وزم ب م کقلایتا یکسام    گلام بب ازا هلا کیلو  یل  3/5و  7 و  وز 
گیلام بیب ازا هیلا  یلی  7و  3/5بار نایام  ا  کیب کزریین آن روگلاافولیی  بیا  وزهیا  طالعب بلاا اولین این  استنتاج:
 .شو    2 پاراکسونازکیلوگلام وزم ب م  و صحلاای نلا باعث کاهش  ر بیام کت  آنزیم 
 
 ،  و صحلاای ، آن روگلاافولی 2 پاراکسوناز واژه های کلیدی:
 
 مقدمه
آنییزیم  هییا اییانوا پ پاراکسییوناز،یکیی از آنییزیم
هیا باش   این آنزیم بیلا اینز آنیزیم   2 پاراکسوناز
 تصیل بیو پ و  ر  LDH کب بب سااتار 3و  1پاراکسوناز 
 اکسی ان  اال سیستم آنت  جزءشون ، اوم یاف   
 
 E-:liam  moc.liamg@9azerhanapila                انا،اپ علوم پزشک ار بیل ، کوثلا ،ایابام  انا،اپ: ار بیل -لی نعمتیع مولف مسئول:
 ، ار بیل، ایلاام انا،اپ علوم پزشک ار بیل ،پزشک  اناک پ ، گلاوپ بیوشیم بالین ، استا یار  1
 ، ار بیل، ایلاام انا،اپ علوم پزشک ار بیل ، اناک پ پزشک بیوشیم بالین ، کارشناس ارش    2
  ، ار بیل، ایلاامار بیل  حقن انا،اپ علوم کلابیت و رواناناس  حقن،  اناک پ گلاوپ علوم کلابیت و رواناناس ،  ، انایار  3
 ، ار بیل، ایلاام انا،اپ علوم پزشک ار بیل،  ،  اناک پ پزشک نیبال  میش ویگلاوپ ب ، انایار  4
 ، ار بیل، ایلاام  انا،اپ علوم پزشک ار بیل ، اناک پ پزشک گلاوپ علوم کالاح،  ، لاب   5
 ایلاام، ار بیل،  انا،اپ علوم پزشک ار بیل ، اناک پ پزشک ، علوم کالاح، گلاوپ استا یار  6
 ایلاام، ار بیل،  انا،اپ علوم پزشک ار بیل ، اناک پ پزشک فن آور اطنعا ،  لاب ، گلاوپ   7
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  )2،1(شیو ها بیام   کب  ر بسیار از سلول بو پسلول  
 3و  1هیا رغم کاابب سااتار با ایزوفلامآنزیم عل این 
هیای  نیییلا  قا ر بب هی رولیز ارگانوفسیفا  ،پاراکسوناز
 وناز یالی لاکتییول   ر عوض  ارا فع نیس پاراکسوم 
 و 1انوئیک اسی    کلا هی روکس  ایکوزا -5(هی رولیز 
باش   ایین آنیزیم  ر شیتکب ان وپنسیم لاکتوم)   -5
ا   ر  نقش بیالقوپ 2 ار  ار   آنزیم پاراکسونازصاز قلا
  ر پاسخ و  قابلب با استلاس اکسی اکیو  اال سلول   ار 
بییام آنیزیم  ،بب افزایش استلاس اکسی اکیو  روم سیلول 
هیا  ختلیه بیب  ییزام زییا   ر سیلول 2 پاراکسیوناز
با کاهش استلاس اکسی اکیو  روم سلول  یافتب وافزایش 
هیا  بلارس  ) 4،3،1(یاب نیز کاهش    2 ونازآنزیم پاراکس
 عنوپ بلا ایین 2 حاک  از آم اس کب آنزیم پاراکسوناز
 LDL کوانی کن    جلوگیلا    LDL کب از اکسی اسیوم
  )1(  اکسی  ش پ را  وبارپ بب حالی اول بلاگلا انی ئجز
کوانی  بیا افیزایش بلا اشی کلسیتلاول از ایین آنیزیم  ی 
هیا را کوکیک سیکللاوکیک انی ازپ آمها  آکلاواپنک
نقش  همی   ر  قابلیب بیا آکلاواسیکللاوز  کنینهم کن  و
 های  کب ژم این آنیزیم ایا و شی پ   ر  و )5( ار 
هیا  کیه آلیو  و سیلول ،کاکیل قطیلاا کلابی  اس 
طیور کایم،یلا بهیا آکلاواسیکللاوز بی یزام پینک
 ر  2 ز  بییام کتی  آنیزیم پاراکسیونا)6(یاب افزایش   
 کلسیتلاولم کیب  ی   وار  نییلا هیپلا گلیسم و هیپلا
کواننی   نجیلا بیب اسیتلاس اکسیی اکیو شیون  نییز افیزایش 
کوانی  سینتز از طلاز  ی،لا ایین آنیزیم  ی )   1 ،7(یاب   
کنیین  اروهیا پیایین   هم)3(گلیسیلای  را  هار کن کلا 
 کوانن ها  ض   یابت     آورن پ کلاب  اوم و نیز  ارو
  )6(را افییزایش  هنیی  2  یییزام بیییام آنییزیم پاراکسییوناز
 کواننی  هن  کب آب انار و کوئلاسیتین   ها ناام   بلارس 
طیور کایم،یلا افیزایش ب ییزام بییام ایین آنیزیم را بی
هیا   یک  از کلاکیتا گیاه  کب  ر ز ینب)11 ،11(  هن
اکسی ان  اایلاا  ور  کوجب   ختلف  از جملب اثلاا آنت 
باشیی   فلااوان ی قیلاار گلافتییب اسی آن روگلاافولییی   ی 
ا اس و کلاپن  و حلقبآن روگلاافولی  یک کلاکیب   
ساز  ش پ از گیاپ آنی روگلاافی  وثلاکلاین  ا پ االص
پانیکولاک ییا ( ر ای ییلاام  عییلاوز ب ییب ن ییائین هاونییی  ) 
اکسیی ان   با کوجب بب اثلاا بسیار قو آنت )21(باش   
ا گستلا پ از این کلاکیب گیاه   ر طیه ،آن روگلاافولی 
اکسی ان  بی م از  طالعا  لابوط بب کقوی سیستم آنت 
اثیلاا ایین   ر بلارسی  کنیین  هم)21(استفا پ ش پ اس 
ب ا بنتایج ارزن پ ،ها اتن گیاه رو بیام بلاا از ژم
کب آ تلی  و همکیارام نایام  طور ب س آ  پ اس ب
کوانی   ولار آن روگلاافولیی   ی  و یکلا 5 ا ن  کب  وز 
 ر کای  3TATSو  Bκ-FNهیا  باعث  هار بییام ژم
کن یین فورسییتیلا و   هییم)31(سیلول باف ی  نیی ان شیو 
گیلام بیب ازا هیلا  یلی  11همکارام ناام  ا ن  کب  وز 
کوانی   ر  ی ل گلام وزم بی م آن روگلاافولیی   ی  کیلو
 ،رشی  هیا  اییل  رژم بییام ، وش  سلاطام پلاوستا 
سییلاطام پلاوسییتا را کییاهش  ککثیییلا و هماننیی  سییاز 
 3/5بلاا اولین بار کاثیلا  و  وز  این  طالعب،   ر )41( ه 
گلام آن روگلاافولی  بب ازا هیلا کیلیوگلام وزم  یل  7و 
 2 ب م  و صیحلاای  نیلا رو بییام آنیزیم پاراکسیوناز
  هی ز از ایین  طالعیب بلارسی قلاار گلاف بلارس   ور  
 2وگلاافولی  رو بیام کت  آنزیم پاراکسونازکاثیلا آن ر
  بو پ اس 
 
 مداد و روش ها
 با کی  اانقی  ، طالعب کجلاب  آز ایا،اه   ر این
بیب کصیویب کمیتیب  ، کیب22.4931.CER.SMURA.RI
بیا  اسی  اانق  انا،اپ علیوم پزشیک  ار بییل رسیی پ
 ،رعای استان ار ها اصول کار با حیوانیا آز ایای،اه 
هیا  ر ها  نلا نژا  ویستار استفا پ گلا ی    یو از  و 
هیا پنسیتیک اسیتان ار   خصیوی ن،هی ار قفی 
آب و غذا کاف   ر  ستلاس  وها، ن،ه ار  ش ن   و 
هیا از نییلا    حل ن،هی ار   یو  ا پ ش قلاار  ها و 
وزم  گلا ی  و  ا، رطوب و نور  ر ح  استان ار  کنییم 
  جهی پ اسی گیلام بیو  151-112ها بین کقلایت   و 
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کیای  کقسییم  6گیلاوپ  3سلا  یو بیب  11، 2 پاراکسوناز
 کنن پ( ریاف  عنوام گلاوپ کنتلالبش ن   یک گلاوپ ب
عنیییوام گیییلاوپ ب گیییلاوپ  وم بییی ،سیییلام فیزیولیییوژ )
 گیلام بیب یلی  3/5کنن پ آن روگلاافولی  بیا  وز  ریاف 
عنوام گلاوپ ب گلام وزم ب م و گلاوپ سوم ب ازا هلا کیلو
گلام بب ازا  یل  7کنن پ آن روگلاافولی  با  وز   ریاف 
گیلام وزم بی م انتخیاب شی ن   انتخیاب کعی ا   هلا کیلو
  گلاف ها بلا اساس کارها  اابب انجام نمونب
صیور پیو ر الایی ار شی   ب آن روگلاافولیی  بی
صور ب گلام آن روگلاافولی  ب  یل  7و  3/5ها غلی 
و کزرین  ،روز 6  ر   آز ایشگلا ی  حلول اکانول  کهیب 
بیب صیور  اایل صیفاق  ب لیتلا و بی حجم یک  یل ب ب
  بع  از گلاف انجام  یک نوب  ر صتح ،صور روزانب
هیا  یو  هیا بیهیو شی پ و از قلیبروز شایم  یو 
سیاز کتی  جی ا ،و بع  از شکافتن سینبش  گیلا  اوم
کیلا  ر    بنفاصلب کت  با بلا بب قطعا کوکیکگلا ی 
 گیلاا  رجب سانت  -11 خصوی  ر   ا ها  یکلاوکیوب
 کا ز ام انجام آز ایش ن،هی ار شی   بیلاا اسیتخلاا 
  omrehT(شلاک ) کام از باف کت  از کلاایزول ANR
 از گیلام از بافی کتی  یل  1111  ح و  گلا ی استفا پ 
لا اشتب و با استفا پ از نیتلاوژم  ایع کا ن شلاایط استلایل ب
 باف هموژنیزپ شی پ  اایل  یکلاوکییوب ش  هموژنیزپ 
سی کلااییزول سی  1و رو آم  شی  نتقل  eerf esaNR
از فازها پیلاوکیین ANR  ساز   بلاا ج اگلا ی اضافب 
 لیتلا کللاوفلام بب  اایل هیلا  یکیلاو  یکلاو 112، AND و
از ایزوپلاوپیانول  ANR بیلاا رسیوب ش  وکیوب اضافب 
استخلاا  شی پ  ANR استفا پ گلا ی   بلاا  کعیین غلی 
و پیلاوکیین از  AND و اطمینیام از عی م آلیو گ آم بیب
اسییتفا پ شیی    )rehsiF omrehT(  راپ  سییت،اپ نییانو
بب  س آ  پ  ر این  طالعیب عی    بیین  ANR غلی 
  بیلاا پ اسی لیتلا بیو  گلام بلا  یکلاو نانو 1161 – 1115
 ،  حصییول حاصییل رو ANR نییام از اسییتخلاا اطمی
 رص  الکتلاوفورز گلا ی   جه اطمینیام از  1/2آگارز 
 ، نمونیبAND کیام حاصیل بیا ANR عی م آلیو گ 
 کیمیار گلا یی   جهی انجیام I esaND حاصل با آنیزیم
 اسیتخلاا شی پ ANRm از ANDc ابتی ا RCP emit-laeR
ولی  ش    ) ک026198RP .oN .taCبا استفا پ از کی ( و
ا انجیام کلااب   ای  با استفا پ از پلاوککیل سیب  لاحلیب
 کنیینهیمآور پ ش پ اسی   1کب  ر ج ول شمارپ  گلاف 
کوال  پلاایملاها   ور  اسیتفا پ  ر ایین  طالعیب و   یا 
  اخص ش پ اس  2 شمارپ ها  ر ج ولاکصال آم
 نیلام افیزار از  ا استفا پ ا پ ها بع  از جمع آور ب
یک طلافیب ) AVONA(رو آ ار و  61 نسخب SSPS
 1/51کلا از  ار کمسطح  عن گلا ی  و کجزیب و کحلیل 
 . ر نیلا گلافتب ش 
 
هیا  ا بیلاا ژم پلاوککیل   یای سیب  لاحل یب :1جدل شماد    م
  )51( 2 و پاراکسوناز HDPAG
  لااحل )   ا (سانت گلاا  ) ز ام (ثانیب کع ا  سیکل
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 یافته ها
بیلاا اولیین بیار نایام  ا  کیب کزریین  ایین  طالعیب
لام بیب ازا یگی یلی  7و  3/5  با  وزها یآن روگلاافولی
هلا کیلوگلام وزم ب م  و صحلاای نیلا باعیث کیاهش 
نست بب گلاوپ کنتلال  2 راکسوناز ر بیام کت   آنزیم پا
نست بیب  2 شو    یزام کاهش بیام آنزیم پاراکسوناز  
گلام بب ازا هلا  یل  3/5و  7گلاوپ کنتلال  ر هلا  و  وز 
 ) 1شیمارپ  کصیویلاو  (یییکیلوگلام وزم ب م کقلایتا یکسیام ب
هییا  ییور   طالعییب بییلاا ژم  نحنیی بوب  ر گییلاوپ
 آ  پ اس  2شمارپ  یلاکصو ر  HDPAG و 2 پاراکسوناز
م
 )51(ها  آم ها  ور  استفا پ  ر این  طالعب و ویژگ  کوال پلاایملا :2جل شما    م
 )pb( eziS nocilpmA )C°( mT )'3 → '5( remirp esreveR )'3 → '5( remirp drawroF eneG
 152 16 TAGCCACTGCTGTCACATGTAG GCTTCTCGAAGACCGGCAATC 2esanoxoaraP

































   
 و همکاران رضاعلی پناه مقدم     







2    م  م            م
 ها  ور   طالعب  ر گلاوپ 2  یزام بیام آنزیم پاراکسوناز :1ا    متص یر
 
 
ها  ها  ور   طالعب بلاا ژم  نحن بوب  ر گلاوپم:2ا    متص یر
 HDPAGو  2 پاراکسوناز
 
 بحث
 بیا آن روگلاافولی  کزرینبلا اساس نتایج این  طالعب، 
 وزم گیلام کیلیو هیلا ازا  بیب گلام یل  7 و 3/5  وزها 
 بییام  ر کیاهش باعیث ،نیلا ویسیتار صحلاای   و  ب م
 شیو  نست بب گلاوپ کنتلال    2 کت  آنزیم پاراکسوناز
  یور   ختلیه هیا ز ینیب  ر اایلاا کب گیاهان  از یک 
 لاکیاپانیکو آن روگلاافی  اس  گلافتب قلاار فلااوان  کوجب
 قتییل از  ختلفی  کلاکیتیا   ارا  گی یاپ ایین  باشی  ی 
  یا پ  یوثلاکلاین  اسی  لاکتیوم و فنونوئیی  کیلاپن،  
 باشی  ی  آن روگلاافولی  گیاپ این از ش پ ساز  االص
 آن روگلاافولیی   )61(اسی  لاکتیوم کیلاپن    ییک کب
 کلابی  و گلیوکز کاهنی پ التهیاب ، ض  اوای بلا عنوپ
 اکسیی ان آنت  و اوای ض  سلاطان   ارا  وبو پ اوم 
 ب یب بییام   تعی     طالعیا   )71(باشی  ی  قیو  بسییار
انی  کیب پلا ااتیباکسی ان  آن روگلاافولی  قو  آنت  اثلاا 
 و واسیو  طالعیب و ،همکیارام و  اسبیب  طالعیب  کوام  
 بیلا عینوپ آن روگلاافولیی   )11،61(اشارپ کیلا  همکارام
 هیا آنیزیم از بلاای  بییام  رو ،اکسیی ان آنت  اثیلاا 
 و گییوآم بلارسیی   ر   ار  کییاثیلا هییم اکسییی ان آنتیی 
 آن روگلاافولیی  کیب  ا نی  ناام  ر این ز ینب، همکارام
  ر بی م وزم کیلیوگلام هیلا ازا  بب گلام یل  1 غلی  با
 آنییزیم بییام  یییزام سیی،ار  و   عییلاض  ر هیا  یو 
 وپلاسی آنیزیم بییام رو  و  هی  ی  کیاهش را کاکیالاز
 آنزیم  ی،لا طلاز از  )31(ن ار  کاثیلا   یسموکاز اکسی 
اکسیی ان   روم ها  هم آنتی یک  از آنزیم 2پاراکسوناز 
  ییزام باش  کب کح شلاایط استلاس اکسی اکیوسلول    
  )2(یاب    افزایش آم بیام
کن یین  ر هیم و همکیارام و روزن یتن   طالعیب  ر
 بییام  ییزام کیبام  ا نی  نای ،همکارام و هایک  طالعب
عنیوام ب  ر شلاایط استلاس اکسی اکیو ب 2آنزیم پاراکسوناز 
 ،اکسیی اکیو بیار کیاهش بلاا  سلول  انتخاب  پاسخ یک
 رو   ختله عوا ل کاثیلا ز ینب  ر  )12،1(یاب    افزایش
 شی پ انجیام  تعی     طالعیا  2 پاراکسوناز آنزیم بیام
 و  یییو  ا  اکلاوفاژهییی( همکیییارام و بیییو   اسییی 
 هیا سیلول( همکارام و کوستا و) انسان  ها  ونوسی 
 بییام  یزام رو  کورستین کاثیلا بب بلارس  کب)  و   غز
  ییزام کورسیتین  ا نی  نایام ان ،پلا ااتب 2 پاراکسوناز
 افیزایش سیلول  هیا ر پ ایین  ر را 2 پاراکسیوناز بییام
 یییلان  حققیین از بلاای   طالعب کنینهم  )22،12( ه   
 شاینلا و همکارام و آویلاام و همکارام حاک از آم اسی 
 کواننی    انار  را   ختله ها قسم  یا انار آب کب
  اکلاوفاژهییا سییلول  کایی   ر را 2 پاراکسییوناز بیییام
 سیال  ر نییز همکیارام و فلانانی ز ) 32،11( هنی  افیزایش
 گونیب ییک(  یییلابا  گییاپ عصارپ کاثیلابا بلارس   2112
 و بیییام کنییییم  ر) فنییول  کلاکیتییا  از رسلاشییا گیییاه 
 کیب ، نایام  ا نی سیالم افیلاا   ر 2 پاراکسیوناز فعالیی 
 آنیزیم فعالی  و بیام افزایش باعث  ییلابا  گیاپ عصارپ
 اییوم  اکلاوفاژهییا  و هیا  ونوسییی   ر 2 پاراکسیوناز
 سیلول   اایل اکسیی اکیو اسیتلاس از و شیو     حیط 
 ییا   طالعیا  کیب این بب کوجب با  )42(کن    جلوگیلا 
  ر و باشی  ی  گییاه  هیا عصیارپ سایلا بب  لابوط ش پ
 کیوامنم  اس  ن،لا ی پ استفا پ آن روگلاافولی  از هاآم
 ایین یافتیب بیا  تنیاق   یور  ایین  ر  یا یافتیب کب گف 
































ثاتير لوفارگوردنآيد وری بينا زنآیم  زانوسکاراپ2 
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ماراکمه وسمه ایب بیعلاط  نییا  ی  یشاب بیک ن  ا  مایا
 یییلوفالاگور نآ مازییی  مایییب میزیینآ زلااییکاک بییکمءزییج 
میزنآ اه متسیس  تنآ نا ییسکا م یب  یسا ار شهایک 
   ه  بک     ناوک لا،ناان لایثایک  وایفت  پرایصع ایه 
 هایگ  ور مایب میزینآ ایه  یتنآ نا ییسکا  یشاب(13)  
 ، ا  مایان بیعلاط  نییا زا لیصاح جیاتن ییلوفالاگور نآ 
زی ما مایب میزنآ زانوسکاراپ 2 ار شهاک    یه  و نییا 
   ییلوفالاگور نآ الایثا ایب بطبار ر  مه  بجیتن کی  ناوک 
بوسح  میزنآ نیا مایب ور  لاگ. مه نینک ییلوفالاگور نآ 
اب  اهزو  5/3 و 7  لی ملاگ بب  ازا لایه ملاگویلیک مزو 
م ب  و   یالاحیص راتیسیو لاین ثیعاب شهایک ر  ماییب 
  تک زنآمی زانوسکاراپ2  تسن بب پولاگ للاتنک    وش. 
 
یرازگساپس 
نی ببلیسو زا بیلک  ناسک بک ر  ماجنا نییا نییقحک 
ا  ار  رای  ن ومن لامک لاکاک و ر ق  نا  ار میرا . 
 
References 
1. Ng CJ, Wadleigh DJ, Gangopadhyay A, 
Hama S, Grijalva VR, Navab M, et al. 
Paraoxonase-2 is a ubiquitously expressed 
protein with antioxidant properties and is 
capable of preventing cell-mediated oxidative 
modification of low density lipoprotein. J 
Biol Chem 2001; 276(48): 44444-44449. 
2. Furlong CE, Marsillach J, Jarvik GP, Costa 
LG. Paraoxonases-1, -2 and-3: What are their 
functions? Chemico-biological Interactions 
2016; 259(Pt B): 51-62. 
3. Porntadavity S, Permpongapaiboon T, Sukketsiri 
W. Mini Review: Human Paraoxonase 2. 
EXCLI Journal 2010; 9: 159-172. 
4. Shiner M, Fuhrman B, Aviram M. A biphasic 
U-shape effect of cellular oxidative stress on 
the macrophage anti-oxidant paraoxonase 2 
(PON2) enzymatic Biochem Biophys Res 
Commun 2006; 349(3): 1094-1049. 
5. Ng CJ, Hama SY, Bourquard N, Navab M, 
Reddy ST. Adenovirus mediated expression 
of human paraoxonase 2 protects against  
the development of atherosclerosis in 
apolipoprotein E-deficient mice. Mol Genet 
Metab 2006; 89(4): 368-373. 
6. Porntadavity S, Permpongpaiboon T, Sukketsiri 
W. Mini Review: Human Paraoxonase 2. 
EXCLI Journal 2010; 9: 159-172. 
7. Forte TM, Subbanagounder G, Berliner JA, 
Blanche PJ, Clermont AO, Jia Z, et al. 
Altered activities of anti-atherogenic enzymes 
LCAT, paraoxonase, and platelet-activating 
factor acetylhydrolase in atherosclerosis-
susceptible mice. J lipid Res 2002; 43(3): 
477-485. 
8. Hayek T, Kaplan M, Kerry R, Aviram M. 
Macrophage NADPH oxidase activation, 
impaired cholesterol fluxes, and increased 
cholesterol biosynthesis in diabetic mice:  
a stimulatory role for D-glucose. 
Atherosclerosis 2007; 195(2): 277-286. 
9. Rosenblat M, Coleman R, Reddy ST, Aviram 
M. Paraoxonase 2 attenuates macrophage 
triglyceride accumulation via inhibition of 
diacylglycerol acyltransferase 1. J lipid Res 
2009; 50(5): 870-879. 
10. Shiner M, Fuhrman B, Aviram M. 
Macrophage paraoxonase 2 (PON2) 
expression is up-regulated by pomegranate 
juice phenolic anti-oxidants via PPARγ and 
AP-1 pathway activation. Atherosclerosis 
2007; 195(2): 313-321. 
11. Costa LG, Garrick JM, Roquè PJ, Pellacani 
C. Mechanisms of neuroprotection by 
quercetin: counteracting oxidative stress and 
































   
     مدقم هانپ یلعاضر ناراکمه و 
               هرامش ،متشه و تسيب هرود                                                                    ناردنزام يكشزپ مولع هاگشناد هلجم061  تشهبیدرا ،0931         1 
یشهوژپ 
12. Nyeem MAB, Mannan MA, Nuruzzaman M, 
Kamrujjaman K, Das SK. Indigenous king of 
bitter (Andrographis paniculata): A review. 
Journal of Medicinal Plants 2017; 5(2): 318-
324. 
13. Ambili R, Janam P, Saneesh Babu PS, Prasad 
M, Vinod D, Anil Kumar PA, et al. An ex 
vivo evaluation of the efficacy of 
andrographolide in modulating differential 
expression of transcription factors and  
target genes in periodontal Diseases. J 
Ethnopharmacol 2017; 196: 160-167. 
14. Forestier-Roman IS, Sánchez M, Rohena K, 
Ortiz-Zuazaga H, Martínez-Ferrer M. 
Microarray and Pathway Analysis of  
Prostate Cancer Tumors Treated with 
Andrographolide. The FASEB Journal 2017; 
31(Suppl 1): 766-712. 
15. Shen H, Robertson LW, Ludewig G. 
Regulatory effects of dioxin-like and non-
dioxin-like PCBs and other AhR ligands on 
the antioxidant enzymes paraoxonase 1/2/3. 
Environ Sci Pollut Res 2016; 23(3): 2108-
2118. 
16. Das S, Pradhan GK, Das S, Nath D, Saha 
KD. Enhanced protective activity of nano 
formulated andrographolide against arsenic 
induced liver damage. Chem Biol Interact 
2015; 242: 281-289. 
17. Tripathi P, Singh A. Indigenous Asian Plants 
against Cancer: A Comprehensive Review. 
International Journal of Plant Research 2015; 
5(4): 80-86. 
18. Vasu S, Palaniyappan V, Badami S. A  
novel microwave-assisted extraction for  
the isolation of andrographolide from 
Andrographis paniculata and its in vitro 
antioxidant activity. Nat Prod Res 2010; 
24(16): 1560-1567. 
19. Guan SP, Tee W, Ng DS, Chan TK, Peh HY, 
Ho WE, et al. Andrographolide protects 
against cigarette smokeinduced oxidative 
lung injury via augmentation of Nrf2 activity. 
Br J Pharmacol 2013; 168(7):1707-1718. 
20. Rosenblat M, Hayek T, Hussein K, Aviram 
M. Decreased macrophage paraoxonase 2 
expression in patients with 
hypercholesterolemia is the result of their 
increased cellular cholesterol content: effect 
of atorvastatin therapy. Arterioscler Thromb 
Vasc Biol 2004; 24(1): 175-180. 
21. Boesch-Saadatmandi C, Pospissil RT, Graeser 
A-C, Canali R, Boomgaarden I, Doering F, et 
al. Effect of quercetin on paraoxonase 2 
levels in RAW264. 7 macrophages and in 
human monocytes—role of quercetin 
metabolism. Int J Mol Sci 2009; 10(9): 4168-
4177. 
22. Costa LG, Tait L, De Laat R, Dao K, 
Giordano G, Pellacani C, et al. Modulation of 
paraoxonase 2 (PON2) in mouse brain by the 
polyphenol quercetin: a mechanism of 
neuroprotection? Neurochem Res 2013; 
38(9): 1809-1818. 
23. Aviram M, Volkova N, Coleman R, Dreher 
M, Reddy MK, Ferreira D, et al. 
Pomegranate phenolics from the peels, arils, 
and flowers are antiatherogenic: studies in 
vivo in atherosclerotic apolipoprotein E-
deficient (E0) mice and in vitro in cultured 
macrophages and lipoproteins. J Agric Food 
Chem 2008; 56(3): 1148-1157. 
24. Fernandes ES, Machado Mde, Becker AM, 
de Andrade F, Maraschin M, da Silva EL. 
Yerba mate (Ilex paraguariensis) enhances 
the gene modulation and activity of 
paraoxonase-2: In vitro and in vivo studies. 
Nutrition 2012; 28(11): 1157-1164. 
 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 jm
um
s.m
az
um
s.a
c.i
r a
t 8
:28
 +0
43
0 o
n T
ue
sd
ay
 M
ay
 1s
t 2
01
8
